Sears, Roebuck and Company; warehouse and outlet store -- soil exploration report : Waiau, Oahu, Hawaii by Koike, Ezra
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M R .  J O N  T .  E I C H O L T Z  
P a c i f i c  C o i _ l s t r u c t · : j . o i _ l  C o m p a n y  
4 8 2 6  K a i h i k a p u  S t r e e t  
H o n o l u l u ,  H a w a i i  .  9 6 8 1 9  
D e a r  M _ r .  E i c h o l t z :  
S u b j e c t : ·  S e a r s ,  R o e b u c k  a n d  C o m p a n y  
W a r e h o u s e  a n d  O u t l e t  S t o r e  ·  
. .  S p _ i _ l  E t r n : l ; o r a t : i o n  R e p o r t  
· .  ( f o r  f o u n d a t i o n  d e s i g n  p u r p o s e s )  
W a i a . u ,  O a h u ,  H a w a i i  
T a x  M a p  K e y :  9 . . . ; . 8 - 0 2 :  P o r .  3  
A p r i l  1 0 ;  1 9 7 3  
: . : · '  
T r a n s m i t t e d  h e r e w i t h  i s  o u r  s o i l  e x p l o r a t i o n  r e p o r t  f o r  f o u n d a t i o n  d e s i g n .  
p u r p o s e s  f o r  t h e  p r o p o s e d  S e a r s ,  R o e b u c k  a n d  C o m p a n y  W a r e h o u s e  a n d  O u t l e t . ·  
S t o r e  a t  W a i a u ,  O a h u ,  H a w a i i .  
I n  g e n e r a l ,  m o s t  o f  t h e  s o i l s  f o u n : d  a t  t h e  s i t e  m a y  b e .  c l a s s i f i e d  a s  
.  s i l t y  c l a y s  o r  c l a y e y  s i l t s  w i t h  s o m e  b o u l d e r s  a n d .  p o s s i b l y .  s o m e  
e x p a n s i v e  c l a y  p o c k e t s .  .  ·  ·  .  ·  
.  - . •  .  
S p r e a d  f o o t i n g  f o u n d a t i o n s  m a y  - b e  u s e d  f o r  t h e  b u i l d i n g s  • .  ·  
· s u b d r a i n s  a n d  s u r f a c e  d r a i n s  a r e  r e c o m m e n d e d ,  p a r t i c U l a r l y  o v e r  l a r g e  
.  p a v e d  a r e a s  •  
. ,  
T h i s  r e p o r t  i n c l u d e s  a  B o r i n g  L o c a t i o n  S k e t c h ,  b o r i J ; t g  l o g s ,  i~'bo~atory 
t e s t  r e s u l t s ,  r e c o i i l l l l e n d a t i o n s  a n d  l i m i t a t i o n s .  · .  ·  ·  
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S E A R S ,  R O E B U C K  A N D  C O M P A N Y  
W A R E H O U S E  A N D  O U T L E T  S T O R E  
S O I L  ~XJ:lLORATION R E P O R T  
W A I A U ,  O A H U ,  H A W A I I  
T A X  M A P  K E Y :  9 - 8 - 0 2 :  P O R .  3  
S C O P E  O F  E X P L O R A T I O N  
T h e  p u r p o s e '  o f ·  t h i s  e x p l o r a t i o n  \ V a S .  t o  d e t e r m i n e  g e n e r a l  s o  i f  c o n d i t i o n s ·  
f o r  f o u n d a t i o n  d e s i g n  p u r p o s e s  f o r  t h e  p r o p o s e d  Sears~ R o e b u c k  a n d  C o m p a p : y  
W a r e h o u s e  a n d  O u t l e t  S t o r e ,  W a i a u ,  O a h u ,  H a w a i L  
T h i s .  r e p o r t  i n c l u d e s  f i e l d  e x p l o r a t i o n s , ·  l a b o : r a t o c y  t e s t s , ·  g e n e r a l  
r e c o m m e n d a t i o n s  f o r  b u i l d i n g  f o u n d a t i o n  d e s i g n  a n d  l i m i t a t i o n s . ·  
F I E L D  E X P L O R A T I O N  A N P  L A B O R A T O R Y  T E S ' l ' S  
T w e l v e  b o r i n g s  w e r e  m a d e  a t  t h e  s i t e  a t  l o c a t i o n s  s h o w n  o n  t h e  B o r i n g  
. · .  L o c a t i o i l  S k e t c h .  
- .  
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B o r i n g s  w e r e  m a d e  w i t h  4 - i n .  d i a m e t e r  a u g e r s  u s i n g  c a r b i d e  d r a g  bits~· 
S o i l  s a m p l e s  w e r e  r e c o v e r e d  w i t h  2 - i n .  o .  d .  t h i n - w a l l  t u 1 J e .  a n d  z . , . . i n .  
s t a n d a r d  s p l i t  s p o o n  s a m p l e r s  d r i v e n  w i t h  a  1 4 Q . . , . l b  h a m m e r  f a l l i n g  3 0  
i n c h e s .  
.  · ;  ,~ 
L a b o r a t o r y  t e s t s  i n c l u d e d :  n a t u r a l  w a t e . : r  C O I ) t e n t ,  u n c o n f i n e d  c o m p r e s s i o n ,  · . ·  
.  .  
.  .  . .  
A t t e r b e r g  l i m i t ,  ~rain-stze a n a l y s i s ,  A A S H O  T - 1 8 0 - , . 5 7  d e n s i t y ,  e x p a n s i o n  
a n d  C B R .  
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S O I L  C L A S S I F I C A T I O N  S Y S T E M  
S o i l  s a m p l e s  w e r e '  v i s u a l l y  o b s e r v e d  a n d  s u b j e c t e d  . t o  a p p r o p r i a t e  t e s t s  
i n  t h e  l a b o r a t o r y .  B a s e d  o n  v i s u a l  o b s e r v a t i o n s  a n d  l a b o r a t o r y  t e s t s ,  
.  .  
t h e  s~il d e s c r i p t i o n s  g i v e n  o n . t h e  b o r i n g  l o g s  a r e - g e n e r a l l y  m a d e  i n  
a c c o r d a n c e  w i t h  t h e  " U n i f i e d  S o i l  C l a s s i f i c a t i o n  System~ I I  . .  
G E N E R A L  S I T E  C O N D I T I O N S  
T h e  p r o p o s e d  s i t e  f o r  t h e  S e a r s ,  R o e b u c k  a n d  C o m p a n y  W a r e h o u s e _ a n d  O u t l e t  
S t o r e  i s  a  t r i a n g u l a r  p l o t  l o c a t e d  o~ t h e  west~rn s f d e o f . n e w  Moanalu~ 
R o a d  a t  W a i a u ,  O a h u ,  H a w a i i .  I n t e r s t a t e  H - 1  b o r d e r s  t h e .  s o u t h e r n  b o u n d a r y  
o f  t h e  s i t e .  K a m e h a m e h a  H i g h w a y  b o r d e r s  t h e  s o u t h w e s t  c o r n e r o f  t h e  
·  p r o p o s e d  s i t e .  
T h e  n o r t h e r n  2 / 3  o f  t h e  t : t : ' i a n g u l a r  s i t e  i s  c o v e r e d  w i t h  s u g a r  c a n e  a n d  t h e  
s o u t h e r n  1 / 3  o r  b a s e  o f .  t h e  t r i a n g u l a r  s i t e  i s  i n  a  s m a l l  d e p ' t e s s : i . o n  o r  
s w a l e  t h a t .  d r a i n s  i n  a  s o u t h w e s t e r l y  d i r e c t i o n . ,  
S o m e  b o u l d e r  s t o c k p i l e s  w e r e  n o t e d .  i n ·  t h e  s o u t h e a s t e r n  p o r t i o n  o f  t h e  s i t e .  
A n  e x i s t i n g  s e w e r  l i n e  i s  l o c a t e d  a l o n g  t h e  s o u t h e a s t e r n  c o r n e r  a n d  a l o n g  
t h e  s o u t h e r 1 1  b o u n d a r y  . o f  t h e  s i t e .  
A n  e x i s t i n g  l i n e d  c h a n n e l  w h i c : h  c o l l e c t s  t h e  d r a i n a g e w a t e r f r o m  t h e  H - 1  
.  .  .  .  .  
I n t e r s t a t e  H i g h w a y  i s  l o c a t e 4  a l o n g  t h e  s o u t h e r n  b o u n d a r y . · ·  
E l e c t r : [ c  p o w e r  l i n e s  r u n  a l o n g  : k a m e h a m e h a  H i g h w a y  a n d  a l o n g  . t h e  w e s t e r n  
b o u n d a r y  o f  t h e  s i t e .  
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T h e  e l e v a t i o n  p f  t h e  s i t e  g e n e r a l l y  v a r i e s  f r o m  a b o u t  1 1 0  f t  ? t  t h e  ·  
J ·  
n o r t h e r n  e d g e  o f  t h e  s i t e  t o  a b o u t  4 5  f t  a t  t h e  s o u t h w e s t e r n  c o r n e r . · ·  
T h e  s i t e  g e n e r a l l y  d r a i n s  f r o m  n o r t h  t o w a r d s  t h e  s o u t h  a n d  s o u t h w e s t  
a t  a  g r a d i e n t  o f  a b o u t  1 0 %  w i t h  l o c a l  v a r i a t i o n s .  
I N T E R P R E T A T I O N  O F  S O I L  C O N D I T I O N S  . .  
.  .  '  
· F r o m  t h e  f i e l d  e : x p l o r a t i o n s  a n d  l a b o r a t o r y  testresult~, t h e s o i l s  '  
e n c o u n t e r e d  i n  t h e b o r i n g s  m a y  b e  a p p r o x i m a t e d  a s  f o : J . . . l o w s :  
M e d i u m  t o  s t i f f  r e d d i s h - b r o w n  a n d  m o t t l e d  g r a y - b r o w n  
c l a y e y  s i l t  a n d  s i l t y  c l a y  " M H ' '  w i t h  d e c o m p o s e d  r . o c k  ·  
t o  a b o u t  5 0  f t ,  ·  t h e  m a x i m u m  d e p t h  d r i l l e d . ·  
E x c e p t  f o r  B o r i n g  N o s .  3 ,  1 1  a n d  1 2 ,  r o c k s  o r  b o . u l d e r s  
w e r e  e n c o u n t e r e d  i n  t h e  b o r i n g s  a t  v a r i o u s  d e p t h s  
d u r i n g  t h e  f i e l d  e x p l o r a t i o n .  
- S o m e  e x p a n s i v e  c l a y  " C H "  p o c k e t s  w e r e  n o t e d  i n  B o r i n g  
~os. 4 ,  6 ,  9  a n d  1 2  •  
.  · W a t e r  w a s  n o t  n o t e d  i n  t h e  b o r i n g s  d u r i n g  t h e  f i e l d  e x p l o r a t i o n s .  
V a r i a t i o n s  t o  th~ e 1 b o v e  s o i l  c o n d i t i o n s  a r e  t o  b e  e x p e , c t e d  i n  l o c a l i z e d  
a r e a s .  F o r  m o r e  . d e t a i l e d  d e s c r i p t i o n s  o f  s o i l s  e n c o u n t e r e d  i p ,  t h e  b o r i n g s ,  
r e f e r  t o  t h e  b o r i n g  l o g s .  
. . ·  
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D I S C U S S I O N  A N P  R E { ; Q M J : 1 E N D A T I O N . S .  
. A  w a r . e h o u s e  a b o u t  3 1 6  b y  8 2 0  f t .  i n  p l a n ·  i s  p r o p o s e d  i n  t h e  s o u t h e r n  
p o r t i o n  o f  t h e  t r i a n g u l a r  s i t e .  T h e  f i n i s h e d  f l o o r  e l e v a t i o n  i s  
p r o p o s e d  a t  a b o t J , t  6 8  f t .  
.  A  b a s e m e n t  o r  l o w e r  l e v e l  r o o m  w i l l  b e ·  c o n s t r u c t e d  a t  t h e  s o u t h w e s t  c o r n e r  ·  
o f  t h e  b u i l d i n g .  
A  m o t o : t  p o o l  b u i l d i n g  a b o u t  5 0  f t  b y  6 0  f t  i n  p l a n  i s  p r o p o s e d  t o  b e  
l o c a t e d  c e n t r a l l y  i n  t h e  e a s t e r n  p o r t i o n  o f  t h e  s i t e .  T h e  p r o p o s e d  
f i n i s h e d  f l o o r  e l e v a t i o n  i s  a b o u t  6 3 . 4 8  f t .  
A  p a r k i n g  a r e a  i s  p r o p o s e d  i n  t : h e n o r t h e r n  h a l f  o f  t h e  t r i a n g l e  a n d  
s o u t h w e s t e r n  c o r n e r  o f  t h e  s i t e  f o r  a b o u t  3 3 1  c a r  s t a l l s .  
T l : l e  e n t r a n c e  d r i v e w a r  f r o m  K a m e h a m e h a  H i g h w a y  t o  t h e  w a r e h o u s e  s i t e  w i l l  
p r o b a b l y  b e  s u b j e c t e d  t o  h e a v y  t r a f f i c .  
S i t e  G r a d i n g  
T h e  p r e l i m i n a r y  g r a d i n g  p l < u i  s h o w . s  f i l l s  .  o f  ~bout ·  2  t o ·  2 5  f t  
i n  t h e  s o u t h e r : n  h a l f  o f  t h e  s i t e  a n d  c u t s  u p  t o  a b o u t  2 0  t o  
3 0  f t  i n  t h e  n o r t h e r n .  p o r t i o n .  ·  
. · ·  · ;  . ·  '  · . ·  
' T h e  s i t e  gr~ding o r  c u t s  s h o u l d  b e  d e s i g n e d  s o  t h a t  l a t e r a l  
~· · ,  
s u p p o r t s  f o r  t h e  t o w e r  f o r  t h e  h i g h  t e n s i o n ' p o w e r  l i n e s  
a r e  n o t  r e m o v e d ,  p a r t i c u l a r l y  a t  t h e  n o r t l t ,  C O J ; ' p . e ' [ '  o f  t h e  
s i t e .  
" f { 0 J r r < i 1 r r t  ~· .  
"fo1~.· 
. . . . .  4  _ .  
e  
T h e .  p r o p o s e d  w a r e h o u s e  w i l l  b e  o n  a  f i l l  o v e r  a  n a t u r a l  
d e p r e s s i o n  • .  S u b d r a i n s  s h o u l d  b e  i n s t a l l e d  i n  t h e  l o w  
a r e a  t o  m i n i m i z e  t h e  b u i l d  u p  o f  g r o u n d  w a t e r  s e e p a g e  
a t  a  l a t e r  d a t e .  
T h e  C O I ; l i ; ; t r u c t i o i l  o f  f i l l s ,  p a r t i c u l a r l y  o v e r  a  s w a l e  a t · .  
t h e  s o u t h e r n  p o r t i o n  o f  t h e  s i t e ,  s h o u l d  b e  d o n e  a s  s o o n .  
a s  practicabl~ t o  a l l o w  a s m u c h  t i m e  a s  p o s s i b l e  f o r  
· . s e t t l e m e n t  t o  o c c u r  p r i o r  t o  t h e .  s t a r t  o f  c o n s t r u c t i o n .  
G r a d i n g  o f  t h e  s i t e ,  p a r t i c u l a r l y  c o n s t r u c t i o n  o f  f i l _ l s ,  
s h o u l d  b e  d o n e  p r i o r  t o  b u i l d i n g  c o n s t r u c t i o n .  ·  . .  T h e  s i t e  
s h o u l d  b e  g r a d e d  t o  .  p r e v e n t  p e n d i n g  o f  \ v a t e r  a n d  t o  . ·  
p r o v i d e  p o s i t i v e  d r a i n a g e  a w a y  f r o m  t h e  p r o p o s e d  s t r u c t u r e s .  
- - -
C a r e  s h o u l d  b e  t a k e n  t h a t  n o n - e x p a n s i v e  m a t e r i a l s  a r e  u s e d  
f o r  t h e  t o p  2  f t  o f  f i l l s ,  . p a r t i c u l a r l y  u n d e r  t h e  w a r e h o u s e  
s l a b .  
·  O t h e r  g e n e r a l  g u i d e l i n e s  . f o r  s i t e  g r a d i n g  f o l l o w :  
. T h e  s i t e  s h o u l d  b e  c l e a r e d  a n d  g r u b b e d .  · S u r f a c e  
v e g e t a t i o n  a n d  m i s c e l l a n e o u s  d e b r i s  s h o u l d  b e  
c l e a r e d  a n d  r e m o v e d  p : t i o r  t o  s i t e  f i l l i n g  •  
.  L o o s e  s u r f a c e  a n d  s t o c k p i l e d  s o i l s  s h o u l d  b e  
s t r i p p e d  t o  s t i . f f  n q t u r c , l l  g r o u n d  b e f o r e  t h e  
p l a c e m e n t  o f  f i l l s .  .  L o o s e  s u r f a c - e  s o i l s  a t  
f i n i s h  g r a d e  s h o u l d  b e  s c a r i f i e d  a n d  : t e c o m p a c t e d .  
-
- - s  . . .  • ·  
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L o c a l i z e d  s o f t  p o c k e t s  e n c o u n t e r e d  d u r i n g .  t h e  
s i t e  p r e p a r a t i o n  s h o u l d  b e  e x c a v a t e d  a n d  replac~d 
w i t h  c o m p a c t e d  s e l e c t  m a t e r i a l .  
\ . · ·  
L o o s e  s o i l s  a l o n g  t h e  b o t t o m  a n d  s i d e s  o f  t h e  n a t u r a l  
.  d r a i n a g e w a y  s h o u l d  b~ s t r i p p e d  t o  s t i f f  g r o u n d .  · ·  S o f t  
s p o t s  s h o u l d  b~ r e m o v e d  a n d  d r a i n e d ,  a n d  t h e  e x c a v a t i o n ·  
b a c k f i l l e d  w i t h  s e l e c t  m a t e r i a l s  i n  t h i n  lifts~ 
S t 1 b d r a i n s  a : n d  l a t e r a l s  s h o u l d  b e  p l a c e d  a l o n g  t h e _  
b o t t o m  o f  t h e  d r a i n a g e w a y s  a n d  s w a l e  b e f o r e  t h e  c o n - ·  
1
·  
f ' ! t r u c t i o n  o f  fills~ T h e  l o c a t i o n s  o f  s u b d r a i n s  s h o u l d  
b e  d e t e r m i n e d  i n  t h e  f i e l d  a f t e r  c l e a r i n g  . a n d  g r u b b i n g .  
F i l l s  s h o u l d  b e  c o n s t r u c t e d  i n  a p p r o x i m a t e l y  l e v e l  
l a y e r s  s t a r t i n g  a t  t h e  l o w e r  e n d  a n d  w o r k i n g  u p w a r d .  
F i l l s  s h o u l d  b e  l a i d  i n  6 - i n .  c o m p a c t e d  l a y e r s  t o  9 0 % ·  
o f  m a x i m u m  d e n s i t y  i n  a c < : o r d a n c e  w i t h  A A S H O  T - 1 8 0 - 5 7  
d e n s i t y .  
S l o p e s  
F r o m  t h e  p r e l i m i n a r y  p l a n s ,  i t  a p p e a r s  t h a t  c u t  s l o p e s  o f  a b o u t  
2 0  t o  3 0  f t  a r §  p r o p o s e d  a l o n g  t h e  b o u n d a r y  o f  t h e  J ; J . 6 r t _ h e r n  
p a r k i n g  a r e a .  ·  
~ 6  -
'  . . . .  
· . : · ·  , .  .  
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e  
- -
e  
A f t e r  t h e  g r a d i n g  p l a n s  a r e . d e v e l o p e d ,  t h e  p l a n s  s h o u l d  
b e  c h e c k e d  t o  v e r i f y  > v h e t h e r  o r  n o t  l a t e r a l  s u p p o r t  f o r  
t h e  p o w e r  l i n e  t o w e r  i s  a v a i l a b l e .  
I n  g e n e r a l , ·  c u t  a n d  f i l l . s l o p e s  o f  2  . h o r i z o n t a l  t o  1  v e r t i c a l  
o r  f l a t t e r  s h o u l d  b e  u s e d .  
F o r  s l o p e  h e i g h t s  ( t o p  t o  t o e )  g r e a t e r  t h a n  2 0  f t ,  8 - f t - w i d e .  
b e n c h e s  s h o u l d  b e  p l a c e d  a t  h e i g h t  i n t e r v a i s  o : f ;  a , b o u t  . t 5  f t .  
·  .  T o  m i n i m i z e  e r o s i o n ,  t h e  r u n o f f  f r o m  r a i n s t o r m s  s h o u . t d  · b e  ·  
d i v e r t e d  · a w a y  f r o m  s l o p e s  b y  b e r m s  o t  d i t c h e s  w h e n e v e r ·  · ·  
p r a c t i c a b l e .  
T h e  s u r f a c e  o f  f i l l  s l o p e s  s h o u l d  b e  c o m p a c t e d  b y  c a t - t r a c k i n g  
.  .  .  
o r  : w i t h  a  s h e e p s f o o t  r o l l e r .  
S l o p e  p l a n t i n g  i s  r e c o m m e n d e d  o n  c u t  a n d  f i l l .  s l o p e s  t o  
m i n i m i z e  e r o s i o n .  
'  .  '  .  ·  . .  
S l o p e . a d j u s t m e n t s  o r . o t h e r  p r e c a u t i o n s  m a y  b e  p e c e s s a r y  i f  
s e e p a g e  ? O n e s ,  e x p a n s i v e  c l a y  p < ; > c ] ! . e t s  o r  s o f t  s p o t s  a r e  
e n c o u n t e r e d  i n  l o c a l i z e d  a r e a s .  
F o u n d a t i o n s  
T h e  m a i n  f l o o r  w i l l  b e  s e v e r a l  f e e t  b e l o w  t h e .  n a t u r a l  g r o u n d  
a t  t h e  e a s t  e n d  o f  t h e  t v a r e h o u s e  a n d  o v e r  1 8  f t  o f  f i l l  
.  .  .  
a b o u t  t h e  m i d d l e  o f  t h e  b u i l d i n g .  
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R e t a i n i : n g  w a l l s  a t e  p r o p o $ e d  a l o n g  t h e  s o u t h e r n  s i d e  o f  t h e  
b u i l d i n g  t o  r e t a i n  1 5  o t  m o r e  f e e t  o f  f i l l .  
I n  g e n e r a l ,  s p r e a d  o r  c o n t i : n u o u s  f o o t i i ) . g  f o u n d a t i o n s  m a y  b e  
u s e d  f o r  f o o t i n g s  o n  t h e  e x i s t i n g  g r o u n d  o t  o n  r e c o m p a c t e d  
f i l l  e x c e p t  i : l l o n g  t h e  s o u t h e r n  b o u n d a r y  o f  t h e  s i t e  w h e r e  .  
/  
r e t a i n i n g  w a l l s  a r e  p r o p o s e d .  
T h e  f o l l o w i n g  m a y  b e  u s e d  a s  a  g u i d e  f o r  f o o t i n g  f o u n d a t i o n  
d e s i g n :  
1 .  T h e  b o t t o m  o f  t h e  f o o t i n g  s h o u l d  b e  a b o u t  
2 .  
2  f t  b e l m - r  t h e  f i n i s h e d  g r a d e .  
I f  a  l o o s e  p o c k e t  o r  s o f t  s p o t  i s  e n c o u n t e r e d  
a t  t h e  b o t t o m  o f  t h e  f o o t i n g  e x c a v a t i o n ,  t h e  
l o o s e  p o c k e t  s h o u l d  b e  r e m o v e d  a n d  r e p l a c e d  
w i t h  s e l e c t  c o m p a c t e d  o n - s i t e  s o i l s  o r  w e l l -
~rad~d g r a n u l a r  b o r r o w  m a t e r i a l .  T h e  b a c k f i l l  
· s h o u l d  b e  p l a c e d  i n  t h i n  l e v e l · l a y e r s  a n d  
• r a m m e d  t i g h t  a g a i n s t  t h e  s i d e s  o f  t h e  e x c a v a t i o n . ·  
3 .  ·  B e a r i n g  v a l u e s  o f  3 0 0 0  p .  s .  f .  m a y  b e  u s e d  o n  
s t i f f  s o i l s  n e a r  t h e  s u r f a c e  o r  o n  c o m p a c t e d .  
f i 1 1 .  
. . .  · .  · · ' ,  · .  .  .  .  · .  .  
4 .  · D e e p  g r a < : l e  b e a m s  b~tween c o l u m n s . a n d . a r o u n d  
t h e  p e r i m e t e r  o f  t h e .  b u i l d i n g  w i l l  1 1 E : H p  
- '  8  -
s t i f f e n  t h e  s u p e r s t r u c t u r e  a n d  r e d u c e  t h e  e f f e c t s  
.  .  .  '  
e  
o f  d i f f e r e n t i a l  s e t t l e m e n t s .  
5 .  
T h e  b o t t o m  o f  e x c a v a t i o n s  s h o u l d  b e  c o m p a c t e d ·  
b e f o r e  p l a c i n g  c o n c r e t e .  
R e t a i n i n g  W a l l s  . ·  .  _  .  .  -
R e t a i n i n g  w a l l s  a r e  c o n t e m p l a t e d  f o r  t h e  s o u t h  a h d  , ; e s t  s i d e s .  
o f  t h e  w a r e h o u s e  b u i l d i n g .  R e t a i n i n g  w a l l s  o v e r  2 0  f t  a r e  
conte~plated f o r  t h e  s o u t h  s i d e  b o u n d a r y .  
B e c a u s e  o f  t h e  s o i l s  a t  t h e  s i t _ e  a n d  a  sew~r t r e n c l : t .  a l o n g  
t h e  s o u t h E ! t i l  b o u n d a r y ,  i t  w i l l  b e  d i f f i c u l t  t o  r e s t r a i n  t h e  
l a t e r a l  m o v e m e n t  o f  t h e  b u i l d i n g  v 1 a l l .  ·  T h e  t o t a l  l a t e r a l  
·~--
~arthpressure m a y  b e  g r e a t e r  t h a n  t h e  2 0 f t  o f  f i l l  c o n t e m -
p l a t e d .  T h e  b u i l d i n g  w a l l  m a y  m o v e  o u t w a r d  a n d  t h e  - f l o o r  
m a y  c r a c k  a n d  s e t t l e  i f  t h e  w a l l  i s  n o t :  r e s t r a i n e d  l a t e r a l l y .  
S e e - F i g u r e  1  s h o w i n g  l a t e r a l  e a r t h  p r e s s u r e  w i t h  r e l a t i o n  t o .  
t h e  s e w e r  l i n e .  
T o  m : i , n i m i z e  t h e  l a t e r a l  m o v e m e n t  · o f  t h e  s o u t h e r n  w a l l ,  · ·  ·  
s e v e r a l  a l t e r n a t i v e s  m a y  b e  c o n s i d e r e d :  
1 .  M o v e  t h e  s o u t h e r n  w a l l  a w a y  f r o m  t h e  s e w e r  
l i n e  a  i 3 u f £ i c i e n t  d i s t a n c e  s o  t h a t  t h e  b a , s e  
o f  t h e  w~ll - . ; q · i l l  b e  b e l o w  a  l : f . n e  d r a w n  u p w a r d  
a t  a  2  h o r i z o n t a l  t o  1  v e r t i c a l  r a t i o  f r o m  
t h e  i n v e r t  o f  t h e  s e w e r  ( s e e  F i g u r e  2 - A ) .  
e  
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2 .  C o n s t r u c t  t h e  ' ; v a l l  a l o n g  t h e  s e w e r  e a s e m e n t  
w i t h  t h e  f o o t i n g s  t i e d  b a c k  t o  d e a d m a n  a n c h o r s  · · ·  
( s e e  F i g u r e  2 - B ) .  
3 .  C o n s t r u c t  t h e  w a l l  a l o n g  t h e  . s e w e r  e a s e m e n t  
w i t h  p i l e  f o u n d a t i o n s  a n d  w i t h  t i e - b a c k s  t o  
d e a d m a n  a n c h o r s  ( s e e  F i g u r e  2 - C ) .  
L a t e r a l  P r e s s u r e s  A g a i n s t  R e t a i n i n g  W . a l l , . s  
F a i r l y  w e l l - g r a d e d  g r a n u l a r  m a t e r i a l  o r  s e l e c t  g r a n u l a r  
m a t e r i a l  s h o u l d  b e  u s e d  f o r  b a c k f i l l i n g  a g a i n s t  t h e  . w a l l .  
R e t a i n i n g  w a l l s  r e _ s t r a i n e d  a t  t o p  s h o u l d  b e  desig~ed f o r .  
e a r t h  p r e s s u r e s  a p p r o x i m a t i n g  " a t - r e s t "  c o n d i t i o n s .  
A  l a t e r a l  e a r t h  p r e s s u r e  o f a b o : u t  5 0 p . c . f .  e q u i v a l e n t  
f l u i d  p l u s  s u r c h a r g e  l o a d  a l l o w a n c e  s h o u l d  b e  u s e d  f o r  
t h e  w a l l  d e s i g n .  T h e  a b o v e  f l u i d  p r e s s u r e  a s s w n . e s  t h e 1 t  
.  .  .  .  .  
d r a i n a g e  o f  t h e  b a c k f i l l  i ! : >  p r o v i d e d .  ·  
G o o d  d r a i n a g e  b e h i n d  t h e  f o u n d a t i o n  w a l l  s h o u l d b e  
p r o v i d e d .  
C o n c r e t e  S l a b s  o n  G r o u n d  
·  C o n c r e t e  s l a b s  i n  t h e  w a r e h o u s e  w i l l  c o v e r  a  l a r g e  
a r e a .  B e c a u s e  o f  t h e  h i g h _  f : i . l . l s  a n d .  s l i g h t l y  e x p a n s i v e  
n a t u r e  o f  t h e  s o i l s ,  s o m e  w a v i n g  o f  t h e  f l o o r . s l a b  m a y  
~-· 1 0  - : : : : ·  
e  
- - -
e  
b e  e x p e c t e d .  T o  m i n i m i z e  t h e - e f f e c t s  o f  w a v e s - o n  t h e  
s u r f a c e  o f  t h e  f l o o r  s l a b ,  t h e  f i l l  s h o u l d  b e  c o n s t r u c t e d  · ·  
_ a s  e a r l y  a s  p r a c t i c a b l e  a n d  t h e  c o n s t r u c t i o n  o f  t h e  f l o o r  
s l a b  d e l a y e d  a s  l o n g  a s  p r a c t i c a b l e .  
F o r  c o n c r e t e  s l a b s  o n  g r o u n d ,  a  b a s e . c o u r s e  o f  4  i n .  o : f  
w e l l - g r a d e d  g r a v e l  l e s s  t h a n  3/4-in~ a n d  g r e a t e r  t h a r i  
1 / 4 - : - i n .  i n  s i z e  i s  recomme~ded. 
R o < l d . W a Y  a n d  P a r k i n g  A r e a s  
. .  : J : n  g e n e r a l ,  f o r  l i g h t  a u t o m o b i l e  t r a f f i c  a n d  d r a i n e d  s u b g r a d e  
'  
c o n d i t i o n s ,  a n  e s t i m a t e  o f  t h e  r o a d w a y  a n d  p a r k i n g  a r e a  pa~~ent 
t h i c k n e s s  i s  a s '  f o l l o w s :  
1 .  .  W e a r i n g  c o u r s e  - 2 - i n .  a s p h a l t i c  c o n c r e t e .  
2 .  ·  B a s e  c o u r s e  
3 .  S u b b a s e  c o u r s e  
- 6 - i n .  b a s e  c o u r s e .  
6 - i n .  s e l e c t  m a t e r i a l o v e r  
a  p r e p a r e d  s u b g r a d e .  
W h e r e  e x p a n s i v e  c l a y  p o c k e t s  a r e  e n c o u n t e r e d ,  t h e  c l a y  s h o u l d  
b e  r e m o v e d  t o  a  d e p t h  o f  1 8  i n .  b e l o w  t h e  s u b b a s e · c o u r s e  a n d  
r e p l a c e d  w i t h  n o n - e x p a n s i v e  o n - s i t e  m a t e r i a l s  c o m p a c t e d  i n  . ·  
t h i n  l i £  t s  ~-
W h e r e  t r u c k  t r a f f i c  i s  a n t i c · i p a t e d ,  t h e  t h i c k n e s s  o f  t h e  .  
w e a r i n g  c o u r s e  m a y  b e  i n c r e a s e d  t o  2 - 1 / 2 - i n .  a s p h a l t i c  
1 1  
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c o n c r e t e  a n d  1 2 - i n .  s e l e c t  m a t e r i a l  m a y  b e  u s e d  f o r  t h e  
s u b b a s e  c o u r s e .  
T h e  s u b g r a d e  s h o u l d  b e  c o m p a c t e d  a n d  s h a p e d  t o .  d r a i n .  T o  
avo~d t h e  p e n d i n g  o f  w a t e r . a n d  s o f t e n i n g  o f  t h e  s u b g r a d e  
a t  l o w  p o i n t s ,  w e e p  h o l e s  s h o u l d  b e  p l a c e d  a t  s u b g : t a d e  
.  .  .  .  .  .  
l e v e l s  t h r u  t h e  w a l l s  o f  t h e  c a t c h  b a s i n s  w h i c h  a r e  p l a c e d ,  
i n  t h e s e  l o w  a r e a s .  
S u b d r a i n a g e  
T h e  m a i n  f · l o o r  o f  t h e  b u i l d : i , . n g  w i l l  b e  b e l o w  t h e  n a t u r a l  
g r o u n d  s u r f a c e  a t  t h e  n o r t h  a n d  e a s t  s i d e s  o f  t h e  b u i l d i n g .  
S u r f a c e  a n d  g r o u n d  w a t e r  s e e p a g e  f r o m  t h e  u p p e r  a r e a s  w i l l ·  
b e  f l o w i n g  t o w a r d  t h e  b u i l d i n g .  
S u b d r a i n s  a r o u n d  t h e  p e r i m e t e r  o f  t h e  b u i l d i n g  w i l l  m i n i m i z e  
t h e  g r o u n d  w a t e r  s e e p a g e  e f f e c t s .  T h e  i t 1 v e r t  o f  t h e  s l , l p d r a i n s  
s h o u l d  b e  b e l o w  t h e  b o t t o m  o f  t h e  f l o o r  s l a b  • . • .  
S u b d r a i n s  s h o u l d  b e  p l a c e d  a r o u n d  t h e  b a s e m e n t  w a l l s  • .  
S u b d r a i n a g e  s h o u l d  a l s o  b e  p r o v i d e d  a t  t h e  l o w e r  e n d  p f  
t h e  p a r k i n g  l o t  w h e r e  t r a f f i c  w i l l  b e  r e l a t i v e l y  h e a v y .  
U t i l i t : i , e s  
U t i l i t i e s  s h o u l d  b e  p l a c e d  a f t e r  t h e  f i l l s  a r e  c o n s t r u c t e d .  
U t i l i t y  l i n e s  s h o u l d  b e  d e s i g n e d  w i t h  f l e x i b l e  j o i n t s ,  
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L I M I T A T I O N S  
I n  general~ s o i l  f o r m a t i o n s  a r e  c o m m o n l y  e r r a t i c  a n d  r a r e l y  u n : i , f o r m  o r .  
r e g u l a r .  .  T h e  b o r i n g  . l o g s  i n d i c a t e  t h e  approximat~ s u b s u t : f a c e  s o i l  . .  
c o n d i t i o n s  e n c o u n t e r e d .  o n l y  a t  t h e  d r i l l  h o l e s  w h e r e  t h e  b o r i n g s  w e r e  
.  . ·  .  .  
m a , d e  a t  t h e  t i m e s  d e s i g n a t e d  o n  t h e  l o g s  a n d  m a y  n o t  r e p r e s e n t  condition~ 
- .  .  .  .  .  
a t  o t h e r  l o c a t i o n s  o r  a t .  o t h e r  d a t e s .  S o i l  c o n d i t i o n s  a n d  w a t e r  l e v e l s  .  
,  - •  . .  I -
m a y  c h a n g e  w i t h  t l ) . e .  p a s s a g e  o f  t i m e  a n d  c o n l ; l t r u c t i o n  m e t h o d s  o r  i m p r o v e -
m e n t s  a t  t h e  site~ 
D u r i n g  c o n s t r u c t i o n ,  s h o u l d  s u b s u r ; f a c e  c o n d i t i o n s  m u c h  d i f f e r e n t . f r o m  
t h o s e  i n  t h e  b o r i n g s  b e  o b s e r v e d ,  e n c o u n t e r e d ;  o r  o t h e r w i s e  i i J . d i c a t e d ,  ·  
w e  s h o u l d  b e  a c ; l v : ; i . s e d  i m m e q i a t e l y  t o  r e v i e w  o r  r~considet o u r  r e c o m m e n . ; . .  
d a t i o n s  . i n  l i g h t  o f  t h e  n e w  d e v e l o p m e n t s .  
I f  t h e r e  i s  a  s u b s t a n t i a l  l a p s e  o f  t i m e b e t w e e n  t h e  s u b m i s s i o n  o f  t h i s  
r e p o r t  a n d  t h e  s t a r t  o f  w o r k  a t  t h e  s i t e ,  o r  i f  c o n d i t i o n S  h a v e  c h a n g e d ·  
d u e  t o ·  n a t u r a l  c a u s e s ,  p l a n  c h a n g e s ,  o r  c o n s t r u c t i o n  o p e r a t i o n s  a t  o r  
a d j a c e n t  t o  t h e  s i t e ,  i t  i s  r e c o m m e n d e d  t h a t  t h i s  repo~tbe r e v i e w e d .  t o  . . .  ·  
d e t e r m i n e  t h e  a p p l i c a b i l i t y  o f  t h e  r e c
0
i i J ! i J , e n d a t i o i J . s  c , o n s i d e r i p g  t h e .  t i m e  .  
l a p s e  a n d  t h e .  c h a n g e d  c o n d i t i o n s .  
O u r  p r o f e s s i o n a l  s e r v i c e s  \ J e r e  p e r f o r m e d ,  f i n d i n g s  o b t a i n e d  a n d  
. • •  
.  · .  
r e c o m m e n d a t i o n s  p r e p a r e d  i n  a c c o r d a n c e  w i t h  g e n e r a l l y  a c c e p t e d  e n g i n e e r i n g  
p r a c t i c e s .  T h i s  w a r r a n t y  i s  i n  l i e u  o f  a l l  o t h e r  w a r r a n t i e s  e x p r e s s e d  o r  
i m p l i e d .  
